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RESUMO ABSTRACT
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DESCRITORES KEYWORDS
Objeti vo: Avaliar a infl uência do grau de ati vação na deformação 
plásti ca de elásti cos ortodônti cos em cadeia em função do 
tempo que permaneceram esti rados. 
Método: Foram testadas 72 amostras de cadeia elásti ca da marca 
Morelli, tamanho médio cristal, que foram manti das em um jig 
confeccionado, especialmente, para este fi m, com diferentes 
graus de ati vação, 30%, 50% e 70% dos seus comprimentos 
iniciais, sendo avaliadas 24 cadeias elásti cas para cada grau 
de ati vação. Os elásti cos foram manti dos em suas embalagens 
plásti cas originais, como recomendado pelo fabricante, até 
serem testados. O jig com os elásti cos foram conservados em 
um recipiente plásti co contendo saliva arti fi cial e manti dos em 
uma estufa artesanal com temperatura controlada de 37ºC ± 
1ºC por todo o tempo do experimento, sendo removidos deste 
ambiente somente ao fi nal de 3 semanas de ati vação. As medidas 
dos comprimentos iniciais e fi nais de seis elos de cada cadeia 
elásti ca foram realizadas uti lizando-se um paquímetro digital 
de precisão e o percentual de deformação plásti ca foi calculado 
em relação ao comprimento inicial. A comparação entre os 
valores médios de deformação plásti ca sofrida pelos elásti cos 
nos diferentes graus de ati vação foi realizada estati sti camente 
com o auxílio do programa SPSS (Stati sti cal Package for Social 
Sciences), versão 15.0.
Resultados: Os valores médios encontrados, 13,89%, 20,66% 
e 30,68% de deformação plásti ca, para os diferentes graus de 
ati vação, respecti vamente, foram submeti dos a teste estatí sti co 
análise de variância (ANOVA) com nível de signifi cância de 
5%, tendo sido encontrada signifi cância estatí sti ca entre os 
mesmos.
Conclusão: O grau de ati vação infl uenciou de forma signifi cati va 
a deformação plásti ca sofrida pelos elásti cos testados.
Objecti ve: To evaluate the infl uence of the degree of acti vati on 
on the plasti c deformati on of orthodonti c elasti c chains 
according to the stretching durati on. 
Methods: Seventy-two samples of medium size crystal 
orthodonti c elasti c chains from the commercial brand Morelli 
were maintained in a custom-made jig with diﬀ erent degrees of 
acti vati on (30%, 50% and 70%) of their initi al lengths, being 24 
elasti c chains for each degree of acti vati on. The elasti cs were 
maintained in their original plasti c packages, as recommended 
by the manufacturer, unti l the moment of testi ng. The jig with the 
elasti cs were kept in a plasti c recipient containing arti fi cial saliva 
and stored in an arti sanal stove with controlled temperature of 
37ºC ± 1ºC during the whole experiment, being removed only 
aft er 3 weeks of acti vati on. The initi al and fi nal lengths of 6 rings 
of each elasti c chain were measured using a precision digital 
caliper and the percentage of plasti c deformati on in relati on to 
the initi al length was calculated. Comparison among the mean 
values of plasti c deformati on suﬀ ered by the elasti cs with the 
diﬀ erent degrees of acti vati on was performed using the SPSS 
(Stati sti cal Package for Social Sciences) soft ware, version 15.0. 
Data were analyzed stati sti cally by ANOVA with signifi cance 
level of 5%.
Results: The mean values of plasti c deformati on for the 30%, 
50% and 70% degrees of acti vati on were 13.89%, 20.66% and 
30.68%, respecti vely, with stati sti cally signifi cant diﬀ erence 
(p<0.05) among them.
Conclusion: The degree of acti vati on infl uenced signifi cantly 
the plasti c deformati on suﬀ ered by the elasti cs evaluated in 
this study. 
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INTRODUÇÃO
Arruda et al. - Deformação Plásti ca de Elásti cos Ortodônti cos
Atualmente, inúmeras técnicas correti vas são 
conhecidas dos ortodonti stas, nas quais diversos 
dispositi vos mecânicos são uti lizados para movimentação 
dentária no arco. Os dispositi vos mais uti lizados pelos 
ortodonti stas são molas helicoidais, alças de retração, 
elásti cos de látex, e principalmente, elásti cos sintéti cos.
Desde sua introdução na Odontologia em 1960, os 
elásti cos sintéti cos ou elastômeros plásti cos têm sido 
uti lizados como fonte de forças para retração de canino, 
fechamento de diastemas, correção de giroversões, 
fechamento de espaços generalizados e substi tuição 
das ligaduras metálicas na fi xação dos arcos nos 
braquetes1-5.
Entre as vantagens do uso dos elásti cos sintéti cos 
pode-se citar, baixo custo, facilidade de uso, maior 
conforto, relati vamente mais higiênico, e recentemente, 
com a adição de cores, a possibilidade de expressões 
individuais2,5. Porém, possuem desvantagens, que 
não o tornam materiais elásti cos ideais, já que suas 
propriedades mecânicas sofrem mudanças com o tempo 
e temperatura4. Quando expostos ao meio ambiente 
oral, eles absorvem saliva e água, sofrendo quebras de 
ligações químicas internas que causam a deformação 
permanente6.
Também são sensíveis a radicais livres, como o 
ozônio e a luz ultravioleta, quando expostos a esses 
radicais sofrem diminuição da fl exibilidade do polímero, 
por isso alguns fabricantes têm adicionado anti oxidantes 
e anti ionizantes para retardar esses efeitos6.
Os elásti cos sintéti cos são polímeros amorfos 
produzidos de poliuretano4. Os poliuretanos não são 
exatamente polímeros de uretano, mas são derivados 
de processos de reação de outros poliéter ou poliéster 
com di- ou poliisocianato para produzir uma estrutura 
complexa de ligação uretano7. Eles apresentam 
propriedades de materiais elásti cos e materiais viscosos, 
por isso são chamados materiais viscoelásti cos. Como 
material elásti co, eles são capazes de retornarem a 
sua forma original e, como material viscoso, eles fl uem 
sob a ação de uma força externa e não recuperam sua 
dimensão original8.
Os polímeros de borracha sintéti ca foram 
desenvolvidos por petroquímicos em 1920 e têm uma 
fraca atração molecular consisti ndo de ligações primárias 
e secundárias e se o limite do elásti co é excedido, uma 
ligação é quebrada e ocorre deformação permanente2.
Todos os materiais sofrem deformação quando 
é aplicada uma carga sobre eles (carregamento). Para 
baixas intensidades, após a remoção da carga aplicada, 
a deformação desaparece e o material retorna a sua 
forma original. Esse comportamento é denominado 
comportamento elásti co e a deformação sofrida pelo 
material passa a ser chamada de deformação elásti ca. 
Neste caso, há o afastamento ou aproximação entre os 
átomos do material, mas a distância é tal que a força de 
atração ou repulsão interatômica faz com que os átomos 
retornem à posição inicial após a reti rada da carga9.
A deformação plásti ca ocorre quando a quanti dade 
de carga é superior à força de atração entre os átomos 
e após a desati vação da carga, a deformação elásti ca 
desaparece e o corpo permanece deformado. Enquanto 
a deformação elásti ca só existe no material ati vado, a 
deformação plásti ca é permanente9. A esta incapacidade 
de um material elásti co de retornar ao seu tamanho 
original, após sofrer substancial deformação e ser 
liberado da tração que promoveu essa deformação, é 
defi nida como deformação plásti ca ou permanente10.
Observações, clínicas e in vitro, evidenciaram 
que materiais elastoméricos são permanentemente 
alongados, ou seja, sofrem deformação plásti ca10-13. 
Esta deformação é relatada em função da quanti dade 
de tempo bem como do grau de esti ramento dado ao 
material10,13,14.
Estudo prévio investi gou a deformação permanente 
sofrida por sete ti pos de elásti cos em cadeia e avaliou, 
também, a infl uência da variação do pH salivar nesta 
variável. Os autores encontraram deformação de 
elásti cos plásti cos variando de 54% a 76%, com diferença 
signifi cati va entre as diferentes marcas comerciais 
testadas, porém com relação à infl uência do pH salivar 
não houve diferenças estati sti camente signifi cati vas, 
quando os elásti cos foram manti dos em saliva com pH 
ácido ou básico12.
Tanto elásti cos plásti cos, quanto de látex sofrem 
deformação quando esti rados, sendo a deformação maior 
para elásti cos plásti cos, assim como também, quanto 
maior o tempo de esti ramento, maior será a deformação 
plásti ca, que é manifestada como decréscimo na 
constante de força10. Ao se comparar elásti cos plásti cos 
com elásti cos látex verifi cou-se uma deformação 
permanente de 50% para os elásti cos plásti cos e de 23% 
para látex11. 
Os efeitos dessa deformação plásti ca são 
manifestados mecanicamente pelo decréscimo na 
capacidade de liberação da força desses materiais 
elásti cos10,12. Os elásti cos sintéti cos possuem a capacidade 
de liberação de força para movimentação dentária, usados 
principalmente na retração de canino. O decréscimo no 
valor da força carregada ou transmiti da em função do 
tempo com o elemento manti do fi xo em estado ati vado 
de tensão constante é defi nido como relaxação15.
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METODOLOGIA
Estudos recentes avaliaram o comportamento da 
força liberada pelos elásti cos plásti cos e látex, em função 
do tempo de esti ramento a que foram submeti dos, tendo 
os mesmos concluídos haver uma perda signifi cati va 
da capacidade de liberação de força em função do 
tempo15-22. Os percentuais desta perda variam em 
função, do ti po de elásti co, látex ou plásti co, da forma de 
uti lização, ligadura ou cadeia, ti po de ensaio, in vivo ou 
in vitro, da marca comercial, entre vários outros fatores 
envolvidos. Como forma de minimizar essa relaxação, 
foram testados os efeitos do pré-esti ramento nas 
propriedades mecânicas das cadeias elásti cas23,24.
Por serem amplamente uti lizados na clínica 
ortodônti ca, os vários aspectos que envolvem os elásti cos 
plásti cos conti nuam sendo investi gados na atualidade. 
Em razão das medidas de biossegurança, os elásti cos 
passaram a ser submeti dos a processo de desinfecção 
e a infl uência das soluções desinfetantes nas suas 
propriedades foram testadas25-27, bem como também, foi 
questi onada a presença de contaminação bacteriana nos 
elásti cos28. A citotoxicidade destes acessórios uti lizados 
no tratamento ortodônti co também foi avaliada, já que 
há  possibilidade da ocorrência de alergias ao látex ou aos 
corantes incorporados na manufatura29.
Entretanto, existe uma ausência na literatura de 
trabalhos que tenham avaliado, especifi camente, os 
efeitos do grau de ati vação na deformação plásti ca dos 
elásti cos. Desta forma, este trabalho estudou a infl uência 
desta variável na deformação plásti ca sofrida por cadeias 
de elásti cos sintéti cos ortodônti cos em função do tempo 
que permaneceram esti radas.
Para a execução deste trabalho foram selecionados 
72 segmentos de elásti cos plásti cos ortodônti cos em 
cadeia, tamanho médio cristal (Morelli Ortodonti a, 
Sorocaba, São Paulo, Brasil), referência 60.05.510. 
Os elásti cos em cadeia foram manti dos em suas 
embalagens plásti cas originais, como recomendado pelo 
fabricante, até serem testados. Para serem testados, os 
mesmos foram fi xados em um jig de trabalho (Figura 1), 
confeccionado em acrílico, especialmente com a fi nalidade 
de executar experimentos com elásti cos ortodônti cos, 
sendo composto de três partes interligadas, uma placa 
base (Figura 1A) em acrílico de 8 mm de espessura com 
20 cm de comprimento e 12,5 cm de largura, e duas bases 
menores: uma fi xa (Figura 1B) e outra móvel (Figura 1C), 
sendo a base menor fi xa ligada à placa base através de 
dois parafusos verti cais (Figura 1D).
A base fi xa é ligada à móvel, em cada uma das 
extremidades, através de dois parafusos horizontais 
(Figura 1E), que têm função também de fazer movimentos 
de aproximação e distanciamento da base móvel em 
relação à fi xa e desta forma permiti r a variação no grau 
de ati vação dos elásti cos.
1A
1C 1D
1B
1E
Figura 1. Jig de trabalho.
As bases móvel e fi xa apresentam 24 ganchos fi xos, 
confeccionados em fi o de aço inoxidável 0,036 polegadas, 
dispostos de forma verti cal que servem para fi xação das 
extremidades da cadeia elásti ca a ser testada.
O experimento foi realizado em 3 tempos, havendo a 
variação no grau de ati vação do elásti co, onde inicialmente 
24 segmentos de cadeias elásti cas foram ati vados em 
30% dos seus comprimentos iniciais. Dando seqüência 
ao experimento, 24 segmentos de novos elásti cos foram 
testados com 50% e, a mesma quanti dade com 70% de 
ati vação. 
As cadeias elásti cas a serem testadas foram 
cuidadosamente removidas dos carretéis sem serem 
distendidas, sendo selecionados 8 elos por amostra, 
porém somente os 6 elos centrais foram ati vados, 
deixando-se um elo extra em cada extremidade para 
eliminar a possibilidade de dano acidental para a cadeia 
durante o corte e remoção do carretel, que poderia ati ngir 
a estrutura dos elos que seriam distendidos, tornando-a 
frágil, com possibilidades de fratura, sem que fosse 
identi fi cado visualmente esse dano. Após a remoção 
das cadeias dos respecti vos carretéis, os elásti cos foram 
colocados no jig e distendidos lentamente, como sugerido 
em pesquisa anterior30.
Em seguida, o jig com os elásti cos foram colocados 
em um recipiente plásti co ti po tupeware contendo 
saliva arti fi cial elaborada em farmácia de manipulação 
(Fórmula, Maceió, AL, Brasil) e foram manti dos em uma 
estufa artesanal confeccionada na Universidade Federal 
de Alagoas, com temperatura controlada de 37ºC ± 1ºC 
por todo o tempo do experimento, sendo removidos 
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deste ambiente somente ao fi nal de 3 semanas de 
ati vação, tempo este uti lizado pelos ortodonti stas para 
a substi tuição dos elásti cos, simulando desta forma  a 
uti lização clínica desses acessórios ortodônti cos. 
Com objeti vo de investi gar a deformação plásti ca 
sofrida pelos elásti cos, em função do grau de ati vação, 
foi realizada a medição do comprimento dos seis elos, 
que seriam distendidos, de cada amostra, antes da 
colocação dos mesmos no jig, com um paquímetro digital 
de pontas fi nas modelo 727 (Starret Ind. e Com. Ltda, Itu, 
São Paulo, Brasil). O mesmo procedimento foi repeti do 
imediatamente após o fi nal do experimento para cada 
amostra uti lizada. Para tanto, os elásti cos, ao serem 
removidos, foram fi xados com fi ta adesiva transparente 
em uma folha de papel milimetrado, de forma a fi car no 
plano do papel para facilitar a medida do comprimento 
ao fi nal de três semanas sob ati vação e era realizada a 
medição do comprimento dos 6 elos com paquímetro.
As medidas dos comprimentos inicial e fi nal, isto é, 
antes da ati vação e após a desati vação, foram comparadas 
para cada amostra e feita a avaliação da capacidade 
de retornar ao seu comprimento inicial passivo de 
cada elásti co uti lizado no experimento. A avaliação foi 
realizada calculando-se o percentual de deformação 
plásti ca sofrida em relação ao comprimento inicial da 
cadeia elásti ca.
 Por admiti r-se estar trabalhando com amostras 
aleatórias de elementos provenientes de populações, 
justi fi ca-se a realização de testes estatí sti cos para 
comprovar ou não as hipóteses levantadas.
O raciocínio estatí sti co presente em testes para 
comparação de valores provenientes de várias categorias 
sustenta-se na idéia conti da em teste de hipóteses. Assim, 
tendo como objeti vo verifi car se existe diferença entre os 
valores obti dos para a deformação plásti ca sofrida pelos 
elásti cos, entre os diferentes graus de ati vação, pode-se 
formular hipóteses a serem testadas através de algum 
procedimento estatí sti co adequado, onde H0 representa 
a hipótese nula, comumente a hipótese que se gostaria 
de ver rejeitada na presença de evidências amostrais, e 
H1, a hipótese alternati va, sendo elas:
H0: os valores médios da deformação plásti ca 
sofrida pelos elásti cos são os mesmo para os diferentes 
graus de ati vação.
H1: os valores médios da deformação plásti ca sofrida 
por esses  são diferentes entre os graus de ati vação.
Foram comparadas as médias aritméti cas das 
variáveis para verifi car a existência de diferenças 
estati sti camente signifi cantes com o auxílio do programa 
SPSS (Stati sti cal Package for Social Sciences), versão 15.0, 
sendo uti lizado o teste paramétrico Análise de Variância 
(ANOVA), adotando-se o nível de 5% de signifi cância. 
RESULTADOS
Tabela 1. Média e desvio-padrão da deformação plásti ca para 
os diferentes graus de ati vação.
Deformação Plásti ca (Percentual)
Grau de Ati vação Média DP
30% de ati vação 13,89 1,39
50% de ati vação 20,66 1,24
70% de ati vação 30,68 1,004
Na Tabela 1 encontram-se os valores médios 
percentuais e desvios-padrão da deformação plásti ca 
sofrida pelos elásti cos para os três diferentes graus de 
ati vação.
Conforme expostos na Tabela 1, quando ati vados 
30% dos seus comprimentos iniciais, o valor médio 
percentual encontrado para a deformação plásti ca foi de 
13,89% com desvio-padrão de 1,39%. Ao serem ati vados 
50% desses comprimentos, a média elevou-se para 
20,66% com desvio-padrão de 1,24%. No terceiro tempo 
do experimento, quando ati vados 70%, a deformação 
permanente percentual média aumentou para 30,68% 
com desvio-padrão de 1,00%.
A existência de diferença estatí sti ca signifi cati va 
entre os valores médios de deformação, expressos na 
Tabela 2, demonstra ser considerável essas diferenças 
encontradas entre os grupos de 30%, 50% e 70% de 
ati vação.
Tabela 2. Resultado do teste estatí sti co.
Variação Soma dos quadrados GL Quadrado Médio F Valor p
Entre os grupos 3425,094 2 1712,547 1145,316 0,000*
Dentro dos grupos 103,173 69 1,495
Total 3528,267 71
*Diferença estati sti camente signifi cati va (p<0,05).
DISCUSSÃO
Os elásti cos plásti cos ortodônti cos são importantes 
fontes de transmissão de força aos dentes e, por isso são 
muito uti lizados em Ortodonti a16.
Os resultados encontrados nesse trabalho sinalizam 
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na direção de que o grau de ati vação dos elásti cos 
infl uencia sobremaneira o percentual de deformação 
plásti ca sofrida pelos elásti cos. Os vários fatores envolvidos 
nas propriedades mecânicas dos elásti cos plásti cos, 
tais como, infl uência do meio ambiente, capacidade de 
liberação de força, infl uência do ph salivar, parecem ter 
sido bastante investi gados na literatura. Entretanto, há 
ausência de trabalhos investi gando, especifi camente, 
o efeito do grau de ati vação, justi fi cando desta forma a 
realização deste trabalho.
Ao comparar os resultados desse trabalho com 
dados publicados anteriormente11, tendo sido encontrado 
uma média de 50% de deformação permanente, verifi ca-
se que os valores médios encontrados foram menores, 
em torno de 14%, 21% e 31%. Entretanto, dois aspectos 
precisam ser mencionados, não é especifi cado o grau de 
ati vação uti lizado por aqueles autores e a marca comercial 
de elásti cos é diferente da uti lizada por esse trabalho.
Estudo prévio12 mostrou uma deformação plásti ca 
média de 54% a 76%, dependendo do ti po de elásti co 
testado e do ph salivar uti lizado, tendo sido uti lizado o 
grau de ati vação de 100%. Sendo assim, estes valores 
são bem maiores do que os encontrados neste trabalho, 
embora essa comparação seja difí cil em razão da uti lização 
de diferentes marcas comerciais e grau de ati vação. 
Porém, por extensão de raciocínio, ao se uti lizar o grau de 
ati vação de 50%, metade do grau de ati vação usado por 
aqueles autores, obteve-se uma média de deformação 
plásti ca em torno de 21%, e caso fosse manti da essa 
mesma proporção, os valores de deformação ainda 
seriam menores.
Os achados deste trabalho corroboram a afi rmação de 
que a deformação plásti ca está relacionada diretamente 
à quanti dade de tempo e grau de esti ramento aos quais 
o elásti co foi submeti do10,13.
Os dados deste trabalho demonstram que o aumento 
do grau de ati vação gera um aumento do percentual 
de deformação permanente, alteração que leva a uma 
diminuição da capacidade do elásti co de liberar força e, 
consequentemente, movimentar dentes. Sendo assim, 
faz-se necessário ter grau de ati vação que seja capaz de 
gerar nível de força possível de movimentar o elemento 
dentário e que essa carga inicial seja manti da, de forma 
mais uniforme, por longo tempo. Sabe-se que os elásti cos 
não são elastômeros ideais, ou seja, capazes de manter 
um nível de força constante por longo espaço de tempo.
Clinicamente, a uti lização de elevados graus de 
ati vação pode gerar forças excessivas e que não sejam 
adequadas biologicamente. A uti lização de ati vação de 
menor magnitude, seguramente trará menos prejuízo 
aos tecidos biológicos. Unir princípios mecânicos 
com respeito biológico é a tarefa de todo profi ssional 
ortodonti sta e tem sido o parâmetro que norteia as 
pesquisas na atualidade.
Sabe-se que, aumentando o grau de ati vação 
haverá maior deformação plásti ca sofrida pelo elásti co, 
sendo assim, a força inicial liberada pelos elásti cos 
seria, possivelmente, de elevado valor e a degradação 
dessa força também ocorreria em grau elevado. Desta 
forma, um grau de ati vação menor liberaria força mais 
biológica, menor deformação plásti ca seria sofrida pelo 
elásti co, porém resta saber, se a força liberada é capaz de 
movimentar o elemento dentário.
Trabalhos uti lizando menores graus de ati vação 
deverão ser realizados com objeti vo de avaliar a força 
liberada pelos elásti cos e o comportamento da mesma 
em função do tempo.
Por se tratar de um trabalho in vitro, esta pesquisa 
apresenta limitações, já que, durante o uso clínico, os 
elásti cos ortodônti cos são submeti dos a numerosas, 
pequenas e adicionais deformações, decorrentes da ação 
de enzimas salivares, variações bruscas de temperatura 
e pH salivar associadas com a ingestão de alimentos 
quentes e frios, ação mecânica durante a masti gação e 
escovação, assim como também, dos produtos químicos 
uti lizados na higiene oral.
CONCLUSÃO
O grau de ati vação infl uenciou de forma signifi cati va 
a deformação plásti ca sofrida pelos elásti cos testados.
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